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1 桑 叶 的 营养 价值 及 其 在 动物 生产 中 的 应 用 
2 曾 R WA 冰 HE 洁 陈 代 文 * 
3 《四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 ， 动 物 抗 病 营养 教育 部 重点 实验 室 ， 成 都 611130) 


4 M 要 : 桑 叶 含有 较为 平衡 而 丰富 的 营养 成 分 和 天 然 活性 物质 。 作 为 饲料 原料 ， 其 适口 性 良 


5 ”好 ,营养 价值 和 饲 用 价值 较 高 ,可 以 改善 冀 禽 健康 和 提高 产品 品质 风味 ,已 成 为 饲料 资源 开 


6 ”发 的 热点 。 本 文 就 桑 叶 的 化 学 组 成 、 营 养 价值 及 其 在 动物 生产 中 的 应 用 进行 了 综述 ， 并 提出 


7 。 了 今后 需要 进一步 研究 的 问题 。 


8 ”关键 词 : 桑 叶 ;化 学 组 成 ， 营 养 价值 ， 应 用 ; 综述 


9 ”中 图 分 类 号 : S816 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 


10 桑 叶 来 源 于 桑 科 植物 桑 (Morus alba L.) 的 叶 ， 本 属 植物 是 一 种 适宜 在 温暖 地 带 栽种 的 


11 ”植物 。 Bop ird, 气候 复杂 ， 是 世界 前 桑 生产 的 发 源 地 ,桑树 的 自然 分 布 和 人 工种 植 几 


12 “ 乎 遍及 全 国 ， 尤 其 集中 在 江浙 一 带 、 四 川 盆地 、 广 东 、 山 东 等 大 面积 种 植 桑树 的 地 区 凹 。 桑 


13 ” 叶 在 我 国 已 有 4000 年 的 栽培 历史 ， 中 医 又 称 “ 铁 扇子 ”，1993 年 被 国家 卫生 部 列 为 “ 药 食 两 


14 ”用 ”植物 ， 含 有 多 种 功能 成 分 ， 是 植物 中 叶 和 蛋白 质 含 量 较 高 的 一 种 外 。 作 为 传统 农 牧 业 生产 


15 ”中 家 鼻 的 饲料 ， 桑 叶 并 未 充分 发 掘 其 潜力 各。 近年 来 ， 随 着 新 型 饲料 资源 开发 的 进展 ， 以 及 


16 人们 对 桑 叶 认识 和 研究 的 加 深 , 桑 叶 已 被 逐步 应 用 于 饲料 工业 和 养殖 业 中 ,并 展现 出 了 特殊 


17 ”的 饲 用 价值 内。 本 文 则 在 对 桑 叶 的 营养 价值 及 在 不 同 动物 上 的 应 用 效果 进行 初步 综述 ， 为 深 


18 ”入 研究 提供 参考 。 


19 1 桑 叶 的 化 学 组 成 


20 桑 叶 的 化 学 组 成 十 分 复杂 ， 


并 
E 
E 
* 
" 


受 多 种 因素 影响 台 ， 水 分 含量 61%~79%， 风 
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21 干 基础 下 部 分 养分 含量 见 表 16, 


22 表 1 桑 叶 营 养 成 分 含量 (风干 基础 ) 
23 Table 1 Nutrient contents of mulberry leaves (air-dry basis) 
JH Items 含量 Content 
水 分 Moisture 61.74%~79.30% 
HEA CP 13.61%~24.97% 
可 溶性 糖 SS 3.99%~17.44% 
粗 灰 分 Ash 0.09%~0.23% 
可 溶性 膳食 纤维 SDF 0.02~0.32 g/g 
钙 Ca 1.05%~4.33% 
磷 P 0.16%~0.62% 
Wis 0.1296—-0.3296 
镁 Mg 0.1196—0.4596 
铁 Fe 135.29-314.66 mg/g 
fi Mn 18.65-124.75 mg/g 
ES 锌 Zn 17.95-45.86 mg/g 
N 铜 Cu 6.85-25.81 mg/g 
® 24 
25 在 组 成 又 叶 蛋 白质 的 氨基 酸 中 ， 谷 氨 酸 含量 最 高 ， 占 氨基 酸 总 量 的 13.7%， 其 次 是 天 冬 


26 AR, t AERE ISSE 2.39491; 动物 必需 氨基 酸 的 含量 为 3.28%， 占 氨基 酸 总 量 的 32.61%， 


27 ”其 中 赖 氨 酸 的 含量 为 0.45%， 占 总 氨基 酸 总 量 的 4.51% 册 。 根 据 氨基 酸 比值 系 数 法 计算 得 到 


28 ”的 氨基 酸 比值 系数 分 (SRCAA ) 可 用 来 评价 蛋白 质 营 养 价值 的 高 低 ， 该 值 越 接 近 100， 表 


29 ” 明 营 养 价值 越 高 。 有 研究 发 现 ， 桑 叶 的 SRCAA 为 69.71， 与 猪肉 (74) 、 和 牛肉 C760 营养 


30 ”价值 接近 ， 高 于 许多 植物 蛋白 质 外 ， 是 一 种 值得 开发 利用 的 优良 蛋白 质 资 源 。 


E: 


31 桑 叶 中 含 饱和 脂肪 酸 13 种 ,不 饱和 脂肪 酸 5 种 ,分 别 占 脂肪 酸 总 量 的 49.31% 和 43.87%. 


32 ”不 饱和 脂肪 酸 中 含量 最 高 的 是 亚麻 酸 (22.99%) ， 其 余 为 亚 油 酸 (13.40%). WR 3.17%) 


33 ”棕榈 油 酸 (3.0594) 、 花 生 四 烯 酸 (1.26960 ， 不 饱和 脂肪 酸 几 乎 占 到 脂肪 酸 总 量 的 1/217 


34 桑 叶 中 的 碳水 化 合 物 主 要 是 葡萄 糖 、 半 乳糖 、 甘 露 糖 、 果 糖 等 单 、 双 糖 及 多 种 多 聚 糖 ， 


35 ”其 纤维 含量 达 52.9%， 超 过 蔬菜 和 水 果 的 含量 [8]。 
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桑 叶 中 含 多 种 生物 活性 物质 。 韩 国学 者 Kim 等 四 从 桑 叶 中 分 离 出 9 种 类 
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ai 


AUR BUE n nn ERRARE RETE BRL Rs 


生物 碱 是 桑 叶 中 主要 活性 成 分 


HRE 


音 类 化 合 物 是 桑 叶 化 学 成 分 中 研究 最 多 的 结构 和 成 分 比较 明确 的 一 类 化 合 物 009。 桑 叶 也 


其 总 黄酮 的 含量 占 干 重 的 


异 成 烯 基 黄 烷 等 黄酮 类 化 合 物 ， 其 中 以 上 芦 了 、 异 榭 皮 素 含量 较 高 


黄酮 。 黄酮 及 黄 
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1.0%~3.0%!1, 


， 桑 叶 中 含有 芸香 蔡 、 榭 皮 素 、 异 榭 皮 素 以 及 芦 丁 、 


日 本 学 者 Asano 


等 中 从 桑 叶 中 分 离 出 6 种 生物 碱 ， 并 确定 了 其 结构 ， 包 括 1- 脱 氧 野 岂 才 素 


(1-deoxynojirimycin，DNJ) 等 


叶 含 有 。 


桑 叶 中 多 酚 的 含量 和 桑树 的 种 质 资 源 以 及 桑 叶 的 采 收 季节 、 


异 较 大 ， 


变 幅 


Paola Dugo 5 


桑 叶 的 多 酚 类 化 合 物 进行 了 定性 分 析 ， 鉴 定 出 了 22 种 多 酚 类 物质 ， 


EJ 7.84~17.28 mg/g， 其 中 野生 品 


。DNJ 是 一 种 天 然 糖 的 类 似 物 ， 极 怕 


FE 很 大 ， 在 植物 中 唯 有 又 


叶 位 、 生 长 阶段 等 有 关 ， 差 


的 桑 叶 中 的 多 酚 含量 普遍 高 


等 0 利用 高 效 液 相 色谱 -离子 阱 -飞行 时 间 质 谱 (HPLC-MS-ITTO 


于 栽培 品种 03]。 


F) 联 用 技术 对 


主要 为 绿 原 酸 及 其 异 构 


E FRR ET WER HEERE WAR, -HEFTAR MERE EA 


其 衍生 物 、 山 奈 酚 葡萄 糖 音 及 其 衍生 物 和 腊 鼠 


Ant 


Py- 


基 丁 酸 (GABA ) 含量 丰富 ， 高 达 


中谷 氨 酸 含量 高 达 23.23 mg/g, 


模型 大 鼠 的 


进 之 [6 制备 了 大 花 紫 被 与 桑 叶 提取 物 的 混合 


[糖水 平 升 高 有 抑制 作用 ， 认 为 起 降 


maron A.» 


2. 桑 叶 的 营养 价值 和 保健 功能 


对 29 种 桑 叶 的 代谢 能 进行 了 估 测 ， 其 中 以 改良 鼠 返 


李 素 葡萄 糖 音 等 。 


HA ES TG 


2.2 mg/g. Y-A T RE H 


物 ， 发 现 此 混合 物 对 四 氧 喀 啶 糖尿病 


[ 糖 作用 的 主要 活性 成 分 为 科 罗 索 酸 和 


目前 关于 桑 叶 对 畜 禽 的 有 效能 值 影 响 的 研究 报道 较 少 。 王 去 巾 等 0 使 月 


品种 代谢 能 估 测 值 最 高 


日 压力 传感器 法 


， 为 5.05-8.09 


C— 


chinaXiv:201812.00188v1 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


TI 


78 


79 


ChinaXiv 合 作 期 


MJ/kg DM, 而 刘 红 等 内 通过 体内 瘤胃 降解 试验 计算 出 桑 叶 的 代谢 能 高 达 8.94 MJ/kg .类似 的 ， 


黄玉 等 08 测 得 桂 桑 优 12 号 桑 叶 的 代谢 能 为 8.68 MJIkg， 吴 超 等 059 向 中 华 绿 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 


10% 的 桑 叶 ， 得 出 桑 叶 对 中 华 绿 蛋 鸡 的 代谢 能 为 9.89 MJ/kg。 彭 廉 宾 E0 研 究 发 现 ， 干 桑 叶 的 


总 能 为 15.79 MJ/kg， 对 猪 的 消化 能 为 9.66 MJ/kg。 杨 静 等 RJ 利用 胎 次 一 致 的 杜 x 大 x 长 三 元 


杂交 去 势 公 猪 ， 测 定 出 桑 粉 的 总 能 为 15.70 MJ/kg， 消 化 能 为 10.66 MJ/kg， 总 能 表 观 消化 率 


为 68.04%， 粗 蛋白 质 表 观 消化 率 为 76.49%， 粗 脂肪 表 观 消化 率 29.77%， 粗 纤维 表 观 消化 率 


为 31.52%， 无 氮 浸 出 物 表 观 消化 率 为 81.91%. 


作为 畜 禽 饲料 , 桑 叶 对 各 种 反刍 或 非 反 刍 畜 禽 都 具有 很 好 的 适口 性 。 即 便 是 第 一 次 尝试 


桑 叶 ， 动 物 也 能 顺利 接受 并 采 食 ;， 当 动物 已 经 熟悉 并 适应 了 桑 叶 ， 比 起 其 他 饲 草 ， 它 则 会 优 


T] 


先 选 择 采 食 桑 叶 向 。 有 研究 通过 饲 喂 2 只 同样 大 小 的 绵羊 相同 重量 的 首 蒂 和 桑 叶 发 现 ， 比 起 


or 


首 蒂 ，2 只 绵羊 均 优先 采 食 桑 叶 ， 而 对 桑 叶 食用 量 也 多 于 首 带 ， 且 饲 喂 桑 叶 的 试验 羊 


当 重 显 


著 快 于 饲 喂 首 蒂 的 试验 羊 [。 将 桑 叶 应 用 于 畜 禽 养殖 中 ， 动 物 生长 得 更 快 、 更 健康 [3]， 可 


以 明显 改善 畜 禽 生产 性 能 和 免疫 力 ， 提 高 冀 禽 产品 品质 ， 降 低 饲 养 成 本 。 


桑 叶 中 所 含 的 多 种 生物 活性 物质 具有 明显 的 保健 功能 。 亚 麻 酸 〈o-3 型 不 饱和 脂肪 酸 ) 


共有 降低 血脂 和 血压 的 功效 , 在 抗 动脉 粥 样 硬化 和 抗 血栓 形成 方面 都 有 很 好 的 疗效 , 对 防治 


心血 管 疾病 和 高 血脂 病 都 有 作用 呜 。 亚 油 酸 是 人 体 所 需 的 必需 脂肪 酸 ， 通 过 促进 胆固醇 和 


胆汁 酸 的 排出 而 防止 胆固醇 在 血管 壁 的 沉积 ， 可 达到 降低 血液 中 胆固醇 含量 的 目的 中 。 桑 叶 


中 的 黄酮 类 化 合 物 是 天 然 的 抗 氧化 剂 , 可 清除 人 体 中 超 氧 阴离子 E 


d£. FE EI EH AUREIS. 


机 自由 基 ， 共 有 降低 糖尿 病 患者 血糖 水 平 、 减 少 血清 脂 质 含量 和 抗 动脉 粥 样 硬化 行程 等 作用 


C3, Kimura 等 EC9 观 察 了 6 种 桑 叶 生物 碱 对 链 脲 佐 菌 素 〈STZ) 引起 的 糖尿 病 小 鼠 的 降 血 糖 


作用 ， 试 验 结果 表明 N- 甲 基 - 脱 氧 野 房 霉 素 (N-Me-DNJ) 、2- 氧 -o-D- 半 乳 吡 喃 糖苷 -脱氧 野 


DEZA (Gal-DNJ) 、 桑 多 酚 Cfagomine) 都 能 明显 降低 血糖 水 平 ， 其 中 Gal-DNJ 和 fagomine 
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降 血 糖 作用 较 强 。 李 有 贵 等 2 提取 不 同 野 生 桑 中 的 DNJ 进行 体外 抑制 活性 测定 ， 结 果 表 明 


桑 叶 中 的 DNJ 对 莽 糖 酶 、 麦 芽 糖 酶 具有 较 强 的 体外 抑制 作用 ， 并 可 通过 结合 莽 糖 酶 - 瑟 糖 复 


合 物 来 抑制 催化 二 糖 降解 为 单 糖 ， 从 而 延缓 肠 道 对 碳水 化 合 物 的 吸收 , ERE 


升 高 。 还 有 研究 显示 桑 叶 DNJ 提取 物 能 够 影响 脂 质 代 谢 酶 (脂肪 酸 合成 酶 


基辅 酶 A) 活性 , 抑制 肠 道内 


zm 


[糖水 平 的 急 居 


E 


. ERRI BL 


昌 问 醇 的 吸收 ， 从 而 降低 血脂 水 平 R25 区 。 桑 叶 多 糖 具 有 降 血 糖 、 


降 血 脂 、 抗 氧化 、 抗 衰老 、 增 强 免疫 等 多 种 药理 作用 。 张 琳 华 Bo 研究 表明 ， 桑 叶 多 糖 对 四 


FURIE (alloxan, ALX) 型 糖尿 病 大 段 有 明显 的 治疗 作用 。 王 向 阳 等 B11 


完 表 明 ， 


口服 桑 


叶 多 糖 对 四 氧 喀 啶 诱导 的 糖尿 病 小 鼠 具 有 显著 的 降 血 糖 功能 。 谢 克 英 等 63 发现， 果 桑 叶 多 


糖 在 质量 浓度 为 0.8 mg/mL 时 有 最 高 的 羟 自 


对 人 体 具 有 降 血 压 、 防 止 神经 细胞 过 度 兴 奋 、 抗 焦虑 的 作用 B3。 然 而 ， 桑 叶 中 的 生物 活性 


物质 对 畜 禽 保健 功效 的 研究 未 见报 道 。 


3 桑 叶 在 冀 禽 以 及 水 产 养 殖 中 的 应 用 


31 家 禽 


基 清 除 作用 ， 清 除 率 可 达 90.8%。Y- 氨 基 丁 酸 


桑 叶 在 家 禽 的 养殖 生产 中 应 用 较 多 , 不 同 研究 表明 在 鸡 饲 粮 中 添加 桑 叶 粉 对 重 鸡 产 蛋 性 


能 的 影响 有 差异 ， 但 都 报道 桑 叶 粉 可 以 显 音 提高 蛋品 质 。 张 晓 梅 等 649 在 农 


大 矮小 型 蛋 鸡 的 


饲 粮 中 添加 2.596. 5.096. 7.5991 10.0% 的 桑 叶 ， 结 果 发 现 ， 添 加 7.5% 和 10.0% 的 组 比 对 照 


组 的 蛋 重 和 产 蛋 率 略 有 降低 。 刘 小 明 等 B3 在 罗曼 蛋 鸡 饲 粮 中 分 别 添加 3%、6%、9% 和 12% 


的 桑 叶 粉 ， 结果 表明 ,不 同 组 间 日 产 蛋 量 随 着 桑 叶 粉 添加 量 的 增加 而 下 降 ， 试 验 组 的 总 产 蛋 


量 、 平 均 产 蛋 率 、 平 均 蛋 重 均 低 于 对 照 组 ， 其 中 桑 叶 粉 的 添加 量 为 9% 和 12968] h 


和 产 蛋 率 与 对 照 组 相 比 显著 降低 。 吴 萍 等 69 用 桑 叶 粉 分 别 代替 罗曼 褐 蛋 鸡 基 而 


平均 蛋 


pin 


HIRI 2%、 


4%., 6AM 8%, ERREI, ^EIJEOKR EUCOEI]H P 8 58 Bi 3 HA EAR EA D Tf 33 297 


下 降 ， 但 各 试验 组 的 蛋黄 色泽 均 极 显著 提高 ， 但 桑 叶 粉 蔡 代 比例 达到 8% 时 


血清 总 蛋 


Á. ER 
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102 ”和 蛋白 及 白 蛋 白水 平 显 著 下 降 ， 产 蛋 量 和 平均 日 采 食 量 极 显著 下 降 ， 但 对 蛋黄 重量 及 胆固醇 、 


ig 
A 


103 密度 、 低 密度 脂 蛋 白 含 量 以 及 蛋 壳 厚 度 和 和 蛋 壳 强度 等 蛋品 质 指标 无 显著 影响 。 张 雷 等 B7 


104 ”研究 表明 ， 在 海 兰 灰 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 $%、10%、15% 的 桑 叶 粉 时 ， 蛋 黄色 泽 与 对 照 组 相 比 


105 ” 均 差异 显著 ， 且 10%、15% 添 加 组 的 哈 夫 单位 和 全 和 蛋 蛋 白质 含量 显著 高 于 其 他 2 组 ，15% 添 


106 “加 组 的 蛋黄 胆固醇 含量 显著 低 于 其 他 组 。 章 学 东 等 B8] 在 海 兰 灰 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 5% 10%, 


107 ”15% 的 桑 叶 粉 时 ， 蛋 鸡 的 产 蛋 率 、 重 重 和 产 蛋 量 等 指标 均 低 于 对 照 组 ， 平 均 产 重 率 随 桑 叶 粉 


108 ”添加 量 的 增加 而 趋 于 下 降 ，15% 添 加 组 要 比 对 照 组 低 14.1%， 差 异 达 显著 水 平 ; 此 外 ， 添 加 


109 ” 桑 叶 粉 组 蛋 鸡 的 血清 葡萄 糖 、 总 胆固醇 、 甘 油 三 酯 含量 以 及 和 蛋黄 胆固醇 含量 等 指标 均 低 于 对 


110 ” 照 组 ， 其 中 ，15% 添 加 组 与 对 照 组 相 比 差异 显著 ，3 个 添加 组 的 蛋黄 色泽 与 对 照 组 相 比 均 差 


111 ” 异 显 著 ，10%、15% 添 加 组 的 蛋清 哈 夫 单位 较 其 他 2 组 有 显著 提高 。 刘 美玉 等 B9 用 桑 叶 粉 分 


| 代 蔡 农大 矮小 型 蛋 鸡 基础 饲 粮 的 2.5%、5.0%、7.5% 和 10.0%， 结 果 表 明 ， 和 蛋黄 颜色 随 着 


112 


uu 


113. ” 桑 叶 粉 添加 量 的 增加 而 逐渐 变 深 , 添加 桑 叶 组 的 蛋黄 饱和 脂肪 酸 含量 较 对 照 组 显著 降低 ， 多 


114 ”不 饱和 脂肪 酸 与 单 不 饱和 脂肪 酸 含量 较 对 照 组 极 显著 提高 ，5.0% 和 7.5% 添 加 组 的 必需 氨基 


115 ” 酸 总 量 较 对 照 组 极 显 著 增 加 ，10% 添 加 组 蛋黄 中 维生素 E 含量 比 对 照 组 提高 近 3 倍 ,添加 和 桑 


116 ” 叶 组 的 鸡蛋 无 论 在 气味 上 还 是 在 口感 上 都 比 对 照 组 好 。 孙 振 国 等 9 在 重 鸡 饲 粮 中 添加 桑 叶 


117 ” 粉 后 也 发 现 ， 添 加 桑 叶 粉 能 极 显 著 提 高 蛋黄 色泽 、 红 值 ， 能 极 显 著 提 高 Bb- 胡萝卜 素 、 维 生 素 


118 ”E、 单 不 饱和 脂肪 酸 和 多 不 饱和 脂肪 酸 及 卵 磷脂 的 含量 ， 提 高 鸡蛋 的 营养 品质 。 


119 桑 叶 粉 的 添加 还 有 利于 改善 肌肉 品质 ， 减 少 环境 污染 。Margareta 等 上 研究 发 现 ， 在 肉 


120 ” 鸡 饲 粮 中 添加 2% 和 5% 的 桑 叶 对 采 食 量 、 日 增 重 、 饲 料 转化 率 均 无 显著 影响 ， 但 显著 提高 


121 ”了 胸肌 中 多 不 饱和 脂肪 酸 的 含量 ， 同 时 显著 降低 了 胸肌 中 饱和 脂肪 酸 的 含量 以 及 @-6 与 o-3 


122 ”比值 。 兰 欢 英 等 [ 吕 报 道 ， 桑 叶 粉 的 添加 具有 降低 广西 青 脚 诬 公 鸡 腹 脂 率 、 肌 内 脂肪 含量 以 


oo 
X 


123 ”及 肌肉 不 饱和 脂肪 酸 含量 和 o-6 与 @-3 比值 ， 提 高 肌肉 不 饱和 脂肪 酸 、o-3 脂肪 酸 含量 的 
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果 。 吴 东 等 由] 研究 表明 ， 在 淮南 麻黄 鸡 饲 粮 中 添加 3%、5% 和 7% 的 桑 叶 粉 对 肉鸡 增 重 、 料 


增 重 比 和 屠宰 性 能 的 影响 均 不 显著 ， 但 都 能 改善 肉色 ， 且 饲 粮 中 添加 3% 的 桑 叶 粉 可 显著 提 


高 肌肉 中 苏 氨 酸 、 异 亮 氮 酸 、 酪 氮 酸 、 茶 丙 氨 酸 、 组 氨 酸 的 含量 。 研 究 发 现 ， 在 鸡 饲 粮 


加 


10% 左 右 桑 叶 粉 ， 既 能 减少 骏 鸡 互 吸 尾羽 现象 ， 还 能 减少 鸡 盖 便 中 氢气 的 含量 ， 减 少 环 境 污 


iu], 


32 38 


在 猪 饲 粮 中 添加 桑 叶 粉 对 猪肉 品质 和 风味 有 明显 的 改善 作用 。 杨 静 的 的 研究 表明 ， 饲 


粮 中 添加 10%、15%、20% 的 饲 用 又 粉 对 平均 日 增 重 无 显著 影响 , 但 可 减缓 猪 屠宰 后 肌肉 pH 


的 下 降 速 度 ; 与 对 照 组 相 比 ，10%、15%、20% 组 的 肌 内 脂肪 含量 分 别提 高 了 12.99%、9.97% 


和 17.22%，15%、20% 组 的 背 采 厚度 与 10% 组 相 比 分 别 降 低 了 6.60% 和 8.03%，15% 组 的 肌 


肉 饱 和 脂肪 酸 含量 比 对 照 组 降低 了 7.32%, 而 肌肉 不 饱和 脂肪 酸 含量 比 对 照 组 提高 


10%、15% 组 肌肉 氨基 酸 总 量 显 著 高 于 对 照 组 ， 鲜 味 氨 基 酸 的 含量 较 对 照 组 有 不 同 


了 4.5595, 


程度 的 升 


高 。 李 有 贵 等 [9 研究 表明 ， 在 育肥 猪 饲 粮 中 添加 10% 的 桑 叶 时 ， 肌 肉 肌 音 酸 含量 显著 升 高 


添加 桑 叶 量 为 20% 时 ， 料 肉 比 显著 提高 ， 对 觅 体 率 没 有 显著 影响 ， 肌 内 脂肪 含量 显著 提高 ， 


肌肉 pH 下 降 速 度 减缓 ， 猪 板 油 率 和 背 采 厚 显著 降低 ， 作 用 机 理 是 通过 调控 育肥 猪 莽 糖 酶 、 


脂肪 酶 及 肝脏 糖 代 谢 酶 活性 达到 对 脂肪 代谢 和 沉积 的 调控 。 宋 琼 莉 等 的 研究 表明 ， 


x 长 三 元 杂交 育肥 猪 饲 粮 中 添加 15% 的 桑 叶 粉 能 显著 降低 育肥 猪 的 平均 日 增 重 和 显 


在 杜 x 大 


著 提 高 料 


重 比 ， 显 著 降 低 平 均 背 采 厚 和 肌肉 总 胆固醇 含量 ， 添 加 5%、10%、15% 的 桑 叶 粉 能 显著 提 


高 肌肉 中 超 氧 化 物 卜 化 酶 的 活性 ， 降 低 肌 肉 中 两 二 醛 的 含量 ， 有 效 提高 肌肉 的 抗 氧 化 能 


郭 建 军 等 (9 研究 发 现 , 在 繁殖 母 猪 饲 粮 中 加 入 3% 的 桑 叶 粉 可 使 繁殖 母 猪 产后 发 情 i 


司 陋 更 短 ， 


提高 产 仔 数 , 并 能 改善 繁殖 母 猪 的 身体 状况 , 提高 猪 奶 的 营养 水 平 , 从 而 提高 仔猪 的 初生 重 、 


断 乳 重 和 成 活 率 。 用 桑 叶 替换 一 定 比 例 的 基础 饲 粮 后 ， 除 了 基本 营养 作用 以 外 ， 桑 叶 中 所 含 
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167 


的 功能 性 成 分 也 有 重要 的 作用 。 比 如 ， 桑 叶 中 DNI 和 类 黄酮 等 物质 具有 阻止 碳水 化 合 物 向 


脂肪 转化 的 作用 ， 导 致 动物 体 脂 转化 、 脂 肪 沉积 受阻 ， 从 而 增加 猪 的 瘦 肉 率 ， 降 低 猪 的 板 ; 
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率 ， 更 能 满足 人 们 对 健康 饮食 的 需求 吧 。 因 此 ， 在 猪 的 饲 粮 中 添加 一 定量 的 桑 叶 可 以 提高 


猪肉 的 品质 ， 改 善 风 味 ， 降 低 饲养 成 本 。 


33 ”草食 动物 


添加 桑 叶 可 改善 草食 动物 的 瘤 骨 发 酵 ,从 而 对 动物 机 体 有 一 定 的 改善 作用 。Huyen 等 5 


研究 发 现 ， 杂 交 肉 牛 每 天 采 食 200、400、600 g 桑 叶 粉 可 线性 提高 瘤胃 中 总 挥发 性 脂肪 酸 、 


乙酸 、 丁 酸 以 及 乙酸 和 丙 酸 的 比值 ， 改 善 了 氛 平 衡 ， 并 提高 了 干 物质 采 食量 以 及 干 物 质 、 


机 物 、 粗 和 蛋白质 、 中 性 洗涤 纤维 及 酸性 洗涤 纤维 的 消化 率 。 郭 建 军 等 5 在 育肥 和牛 饲 粮 中 添 


加 一 定量 的 桑 叶 粉 ， 


试验 组 育肥 和 牛 被 毛 柔 顺 有 光泽 , 体 最 匀称 ,饲料 报酬 提高 ， 当 添加 10% 


桑 叶 粉 时 ， 试 验 组 育肥 牛 的 生长 速度 比 对 照 组 有 显著 提高 。 有 学 者 研究 发 现 ， 以 桑 叶 替代 阁 


"EIER HP E EE OR 


其 粗 蛋 白质 消化 率 接近 首 蒂 ， 在 牛 的 试验 中 也 得 到 相同 的 结果 ， 且 添加 


桑 叶 不 影响 瘤 骨 液 pH， 可 以 更 好 地 控制 骨 氨 平衡 的 。Jeon 等 3 报道 ， 在 肉牛 饲 粮 中 添加 青 


贮 桑 叶 能 够 显著 增加 牛肉 中 脂肪 酸 的 含量 。 杨 春 涛 等 唤 研 究 表明 ， 桑 叶 黄酮 有 助 于 提高 出 


奶 前 犊 牛 总 能 代谢 率 和 所 的 生物 学 价值 ,提高 断奶 后 犊 牛 总 能 代谢 率 和 氮 的 利用 率 ， ERA 


能 和 总 排出 氮 量 ， 同 时 具有 改善 瘤 骨 发 酵 的 作用 。 李 吴 帮 等 565 研究 表明 ， 山 羊 采 食 含 5%、 


10%、15% 桑 叶 粉 的 饲 粮 后 ， 各 组 瘤胃 液 pH 无 显著 差异 ，15% 组 瘤胃 毛毛 浓度 显著 降低 ， 


1095218 P3 ix d c1 


脂肪 酸 和 乙酸 产量 以 及 乙酸 和 丙 酸 的 比值 显著 升 高 , 表明 桑 叶 粉 对 于 山 


羊 瘤胃 发 酵 具 有 积极 作用 。 


桑 叶 的 添加 还 能 在 一 定 程度 上 促进 草食 动物 的 生长 ,降低 饲养 成 本 ,对 经 济 效益 的 提升 


量 、 饲 料 转 化 效率 和 血液 生化 指标 均 无 显著 影响 ， 但 可 显著 降低 饲料 成 本 。 刘 先 珍 等 G7 丁 


定 影响 。 吴 配 全 等 69 研究 表明 ， 在 育肥 牛 饲 粮 中 添加 20% 的 发 酵 桑 叶 对 日 增 重 、 采 食 
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189 


完 表 明 ,， 用 桑 叶 粉 代 蔡 部 分 豆饼 可 显 


经 济 效益 。 李 伟 玲 


58 研究 表明 ， 在 肉羊 基础 


著 提 高 中 国 荷 斯 坦 奶牛 的 产 奶 量 ， 


重 ， 羊 肉 中 和 蛋白质、 


总 氨基 酸 和 必需 氨基 酸 含 


桑 叶 粉 组 背 腰 最 长 肌 中 肌 苷 酸 含量 极 显著 高 于 对 照 组 ， 


均 高 于 对 照 组 ;同时 ， 


饲 粮 中 添加 一 


量 以 及 背 腰 最 长 肌 中 肌 音 


5% 和 10% 桑 叶 粉 组 


还 可 增强 肉羊 血清 中 总 


超 氧 化 物 歧化 酶 、 


EE, 


总 抗 氧 化 能 力 ， 并 降低 两 二 


34 水 产 动物 


随 着 鱼粉 资源 的 紧缺 和 价格 的 日 


需求 。 桑 叶 粉 可 以 作为 蛋白 质 源 添加 3 


子 ， 当 其 添加 量 过 高 时 ， 会 对 水 产 动物 造成 一 些 负面 影响 。 


当 用 桑 叶 发 酵 蛋 白 蔡 代 罗 非 鱼 低 鱼 粉 饲料 〈 含 5% 


著 降低 草鱼 的 生长 性 能 。 


WE 


高 脂 血 症 罗 非 鱼 的 


代 鱼 粉 添加 到 水 产 动物 饲料 中 ， 对 水 产 动物 的 生长 性 能 


体 的 抗 氧化 能 力 ， 对 鱼肉 品 


4 存在 问题 及 发 展 趋势 


虽然 桑 叶 作为 畜 禽 饲料 原料 已 取得 了 一 定 的 研究 ; 


不 少 问题 有 待 深 入 研究 。 


一 是 化 学 组 成 问题 。 桑 叶 的 化 学 


鱼 的 生长 性 能 没有 显著 影响 ，80% 的 蔡 代 量 则 会 


研究 发 现 ， 饲 料 中 5% 的 桑 叶 粉 添加 量 对 草鱼 


等 50 添加 不 同 剂量 的 发 酵 桑 叶 来 饲 喂 高 脂 


L 脂 和 血糖 水 平 ， 提 高 


提高 肉羊 的 免疫 力 。 


24 Ed rh. 
MECN ul, 


N 


寻找 蔡 代 鱼 粉 的 植物 蛋 


水 产 饲 料 中 , 但 


生长 性 能 


由 于 桑 叶 在 鱼 采 食 后 难以 被 消化 , 因此 很 难 


著 降低 罗 非 鱼 的 生长 性 


质 有 改善 作用 ， 可 以 节约 成 本 ， 但 添加 量 


ChinaXiv 合 作 期 


降低 饲料 成 本 ， 提 高 


定量 的 桑 叶 粉 可 提高 肉羊 的 日 增 


含量 ， 其 中 15% 


腰 最 长 肌 中 肌 


过 氧化 氧 酶 活性 及 


白质 源 已 经 成 为 了 紧急 


其 粗 纤维 较 高 ， 也 存在 很 多 抗 营养 因 


陈 文 燕 等 659 的 试验 结果 表明 ， 


鱼粉 ) 中 的 鱼粉 时 ，40% 的 替代 量 对 罗 非 


没有 显著 影响 ，10% 的 添加 量 会 显 


、 消 化 没有 负面 影响 ,还 可 以 


能 。 马 恒 甲 等 (的 


在 鱼 的 饲料 中 大 量 添 加 。 


[ 症 罗 非 鱼 ， 结 果 表 明 发 酵 桑 叶 能 够 降低 


机 体 的 抗 氧 化 能 力 。 总 而 言 之 ， 桑 叶 粉 可 以 少量 蔡 


提高 机 


组 成 和 结构 十 分 复杂 ， 且 受 多 种 因 


素 的 影响 ， 有 竺 采用 


不 宜 太 高 。 


展 , 但 要 更 好 地 发 挥 桑 叶 的 价值 , 还 
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现代 分 析 手 段 准 确 检测 不 同 品种 、 区 域 、 栽 培 条 件 下 新 鲜 和 干燥 桑 叶 的 各 种 营养 物质 、 抗 营 


养 因子 


二 是 营养 价值 问题 。 


库 。 


、 生 物 活性 物质 含量 ， 建 立 桑 叶 或 桑 叶 粉 化 学 数据 库 。 


确 测定 桑 叶 对 各 种 动物 的 养分 消化 利 月 


目前 缺乏 营养 价值 数据 ， 需 要 系统 开展 动物 营养 价值 评估 试验 ， 准 


日 率 ， 弄 清 有 效能 和 有 效 养分 含量 ， 建 立 营 养 价值 数据 


三 是 纤维 的 开发 利用 问题 。 桑 叶 粗 纤维 含量 高 , 桑 叶 的 营养 价值 和 饲 用 价值 一 定 与 粗 纤 


群 与 代谢 的 调控 作 上 月 


维 及 其 对 肠 道 微生物 阔 群 的 影响 有 关 。 然 而 ,关于 桑 叶 中 纤维 物质 的 组 成 、 结 构 、 对 上 肠 道 散 


目前 缺乏 系统 深入 研究 , 已 有 零星 研究 报道 了 饲 喂 桑 叶 粉 对 肠 道 微 生物 


的 影响 ， 但 很 不 深入 。 桑 叶 纤 维 物质 经 过 提取 、 分 离 、 加 工 ， 可 望 开 发 出 对 肠 道 健康 有 较 高 


保护 效果 的 纤维 产品 。 


UU X ^E y i A 


jun 


AH. 


\ 有 特殊 生物 学 功效 。 需 要 开展 大 量 动物 试验 


畜产 品 品 质 、 


E 


三 重 功效 ， 由 于 抗 营养 性 的 存在 ， 原 样 利 月 


加 工 改 造 。 加 了 


是 深加工 问 


物质 的 开发 利用 问题 。 桑 叶 


排泄 物 组 成 的 影响 ， 以 发 挥 桑 叶 的 特殊 营养 保健 或 环境 保护 作用 。 


含量 大 量 酮 类 、 酚 类 、 生 物 碱 和 多 糖 物质 ， 


FE 估 这 些 物质 对 动物 健康 、 肠 道 微生物 、 生 长 


题 。 作 为 植物 源 性 非常 规 饲料 ， 桑 叶 也 具有 营养 性 


、 抗 营养 性 和 非 营 养性 


加 工 后 的 营养 价值 及 安全 性 需要 系统 评估 。 


e 


VAS 


Y EENE ECRIRE 


是 饲 用 价值 和 饲 用 技术 问题 不 同 状态 或 不 同 加 了 


使 用 配套 技术 。 


无 法 发 挥 其 营养 价值 和 特殊 功效 ， 必 须 进 行 深度 


[改造 方式 方法 很 多 ， 如 干燥 粉 粹 、 青 贮 、 发 酵 、 提 取 ， 但 对 加 工 工艺 参数 、 


[方式 的 桑 叶 产品 在 畜 禽 以 及 水 产 动 


饲 喂 方 式 、 添 加 效应 及 经 济 生 态 效益 需要 进一步 研究 ， 构建 科学 合理 的 


畜牧 业 可 持续 发 展 必须 解决 好 资源 、 高 效 、 安 全 、 优 质 和 生态 问题 ， 桑 叶 在 解决 这 些 问 


题 中 具有 特殊 作 月 
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昌 。 随 着 对 桑 叶 及 其 加 工 方式 的 深入 研究 , 桑 叶 及 其 制品 的 价值 将 会 更 加 凸 
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显 ， 其 应 用 将 更 力 


5 小 结 


[广泛 。 
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桑 在 我 国 的 种 植 有 着 悠久 的 历史 , 除了 作为 中 药材 和 用 来 养 符 外 , 桑 叶 的 其 他 资源 并 未 


得 到 充分 的 利用 ， 


造成 资源 浪费 ， 需 要 寻找 探索 桑 叶 的 多 用 途 开发 。 近 年 来 ， 桑 叶 中 丰富 的 


营养 和 活性 物质 渐渐 引起 了 畜牧 业 的 关注 , 不仅 可 作为 青绿 饲料 或 蛋白 质 饲 料 , 亦 是 生物 活 


性 物质 的 重要 来 源 , 在 改善 动物 机 体 健 康 和 


环境 污染 。 但 桑 叶 


提高 畜 禽 产品 品质 上 有 明显 功效 , 同时 也 能 改良 


桑 叶 开发 中 的 应 月 
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Nutritional Value of Mulberry Leaf and Its Application in Animal Production 
ZENG Zhu YU Bing YU Jie CHEN Daiwen* 
(Key Laboratory for Animal Disease-Resistance Nutrition of Ministry of Education, Institute of 

Animal Nutrition, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China) 
Abstract: Mulberry leaf contains relatively balanced and abundant nutrients, and natural active 
substances. As a feed ingredient, it has good palatability, comprehensive nutritional and special 
feeding value. Appropriate inclusion in diets could improve the health condition and product 
quality of livestock and poultry. These characteristics of mulberry leaf have made it to be a hot 
feed resource to be developed. This paper reviews the chemical compositions, nutritional values, 
and application results for livestock, poultry and aquaculture. Further research areas for 
maximizing the value of mulberry leaf are also presented for reference. 


Key words: mulberry leaves; chemical composition; nutritional value; application; review 
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